
Thermodynamics 

 ศึกษาเก่ียวกบัพลงังานความร้อน สมบติัของสารตวักลางในการท างาน 

ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัและปริมาณทางฟิสิกส์อันเน่ืองมาจากการ
เปล่ียนรูปพลงังาน เช่น 

– การเปล่ียนรูปพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานความร้อน

– การเปล่ียนรูปพลงังานความร้อนเป็นงานกล

อุณหพลศาสตร์ (เทอร์โมไดนามิกส์)



สถานะของสาร

 ม ี3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และไอ 



คณุสมบติั 

 หมายถึง ลักษณะใด ๆ ที่สังเกตไดห้รือสามารถวัดค่าได ้และจะ

เป็นตวัที่ชีใ้หเ้ห็นถึงลกัษณะทางกายภาพของสารที่อยู่ในระบบนัน้ๆ มี 2 
ประเภท

• คณุสมบติัภายใน (Intensive Properties) คือคณุสมบตัทิี่ขนาดของมนั

ไมข่ึน้กบัมวลของระบบ  เชน่  ความดนั อณุหภมู ิความหนาแน่น 
• คณุสมบติัภายนอก (Extensive Properties) คือคณุสมบตัทิี่ขนาดของ

มันเปลี่ยนไปตามมวลของระบบ เช่น น า้หนกั ปริมาตร เอนทาลปี(H)
พลงังานภายใน (U) เอนโทรปี (S)



ระบบ 

หมายถึงอาณาบริเวณใดบริเวณหนึ่งที่เลือกขึ้นมาเพื่อ

ศึกษา สว่นสิ่งอื่นๆ ที่อยูน่อกระบบเรียกว่า สิ่งแวดลอ้ม และสิ่ง

ที่แบ่งกั้นระหว่างระบบกับสิ่งแวดลอ้ม เรียกว่า ขอบเขต ซ่ึง

ขอบเขตของระบบนัน้อาจจะมขีนาดคงที่หรือไมค่งที่ก็ได ้



สภาวะ 

 เป็นตัวบอกสภาพของระบบ ณ จดุที่เราใหค้วามสนใจ โดยใช ้

คณุสมบตัิที่ไม่ขึน้ตอ่กนัอย่างนอ้ย 2 ตวั มาระบ ุซ่ึงการก าหนดสภาวะ

ของระบบจะกระท าไดก็้ตอ่เมือ่ระบบมีความสมดลุ (Equilibrium) 



กระบวนการ

เม่ือระบบอย ูภ่ายใตก้ารเปลี่ยนแปลงจากสภาวะสมดลุหน่ึงไปยงั

สภาวะสมดลุอ่ืน ๆ 



วฏัจกัร 

ระบบใด ๆ ก็ตามท่ีมีการด าเนินกระบวนการจากสภาวะ

เริ่มต้นไปจนถึงสภาวะสดุท้ายแล้ว สามารถกลับมายัง ท่ี

จดุเริม่ตน้อีกครัง้ไดเ้ม่ือสิ้นสดุกระบวนการ โดยท่ีคณุสมบติัของ

ระบบจะเหมือนกบัสภาวะเริม่ตน้เดิมทกุอยา่ง 



ระบบ 

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระบบ ระบบปิด ระบบเปิด ระบบโดดเดีย่ว 



การก าหนดเครือ่งหมายใหก้บัความรอ้นและงาน 



หน่วยของความร้อน

• ในระบบ SI หน่วยของความร้อน คือ 
จูล(Joules : J) 



หน่วยของความร้อน 

•  แคลอรี (calorie : cal)
• ปริมาณความร้อน 1 cal คือปริมาณความร้อนท่ี

ตอ้งใชใ้นการท าใหน้ ้ า  1 กรัม  มีอุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนจาก 14.5 องศาเซลเซียส เป็น 15.5  
องศาเซลเซียส  ท่ีความดนั 1 atm

•  1 cal = 4.186 J



อณุหภมิูและความร้อน
(Temperature  and  Heat)

• สมดลุความร้อน(thermal equilibrium)

– กฎข้อท่ีศนูยข์องเทอรโ์มไดนามิกส(์The Zeroth Law  of  
Thermodynamics)

“ ถ้าวตัถ ุA และวตัถ ุB ต่างกอ็ยู่ในสมดลุความร้อนกบัวตัถ ุC  แล้ววตัถ ุA และ
วตัถ ุB จะอยู่ในสมดลุความร้อนซ่ึงกนัและกนัด้วย ”



อณุหภมิูและความร้อน
(Temperature  and  Heat)

– เทอรโ์มมิเตอร(์thermometer)
• ขีดสเกลบนท่อ แบ่งเป็น  100 ช่วงเท่า ๆ  กนั
• จดุเยือกแขง็ของน ้าบริสทุธ์ิอยู่ท่ีศนูย ์และระดบัท่ีอณุหภมิู  ณ  
จดุเดือดของน ้าบริสทุธ์ิอยู่ท่ี  100 องศาเซลเซียส

• แต่ละช่วงเรียกว่า องศา (degree)
• สเกลน้ีเรียกว่า สเกลเซลเซียส (Celsius  temperature  scale)
• หน่วยท่ีใช้บอกอณุหภมิู คือ  องศาเซลเซียส 0𝐶
   



อณุหภมิูและความร้อน
(Temperature  and  Heat)

– เทอรโ์มมิเตอร(์thermometer)
• สเกลฟาเรนไฮต(์Fahrenheit  Temperature  Scale)

• จดุเยือกแขง็ของน ้าอยู่ท่ี  32 องศาฟาเรนไฮต์

• จดุเดือดของน ้าอยู่ท่ี  212 องศาฟาเรนไฮต์

• จดุเยือกแขง็และจดุเดือดของน ้าจะอยู่ห่างกนั  180 องศาฟาเรนไฮต์

• จะได้ความสมัพนัธร์ะหว่างสเกลฟาเรนไฮตก์บัสเกลเซลเซียส คือ



อณุหภมิูและความร้อน
(Temperature  and  Heat)

– อณุหภมิูในสเกลเคลวินหรอืสเกลสมับรูณ์

    (Kelvin  or  Absolute  Temperature  Scale)
• วดัความดนัท่ี   0 atm องศาเซลเซียส  และ  ท่ี  100 องศา
เซลเซียส

• ความดนัเป็น 0 atm ท่ี - 273.15  องศาเซลเซียส



Example 1 : การแปลงหน่วย

อุณหภูม ิณ วนัหน่ึงทีด่อยเชียงดาวเท่ากบั 50 °F, จงเปลีย่นให้เป็นองศา
เซลเซียส และเคลวนิ ?
วิธีท า



การขยายตวัตามอุณหภูมิหรือความร้อน
(Thermal  Expansion)

• การขยายตวัเชิงเส้น (Linear  Expansion)
• การขยายตวัเชิงพื้นท่ี (Area  Expansion)
• การขยายตวัเชิงปริมาตร (Volume  Expansion)



ประโยชน์ : การขยายตวัตามอุณหภูมิหรือความร้อน



ความจุความร้อนจ าเพาะ 
(Specific Heat Capacity)

• แทนปริมาณความร้อน ทีใ่ช้ในการเพิม่อุณหภูม ิ

– ความจุความร้อน (heat capacity, C,)

– ความจุความร้อนจ าเพาะ (specific heat capacity) หรือ  ความร้อน
จ าเพาะ (specific heat) 



ความจุความร้อนจ าเพาะ 
(Specific Heat Capacity)

• ถ้าระบบมีอุณหภูมิเพิม่ขึน้ :

– Q และ ∆T เป็นบวก
– พลงังานจะถ่ายโอนเข้าสู่ระบบ

• ถ้าระบบมีอุณหภูมิลดลง:

– Q และ ∆T มีค่าเป็นลบ
– พลงังานจะถ่ายโอนออกจากระบบ



ตวัอย่างความจุความร้อนจ าเพาะ



กฎการอนุรกัษ์พลงังาน : แคลอรีมิเตอร์

• กฎการอนุรักษพ์ลงังาน
– หาอุณหภูมิผสม

– จากสมการ



ตัวอย่าง
กล่องโลหะมวล 0.5 กิโลกรัม ถูกท าใหร้้อนข้ึน 200 องศาเซลเซียส จากนั้นท าใหน้ าไปใส่ใน
พาชนะบรรจุมีน ้ามวล 0.4 กิโลกรัม ซ่ึงเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสุดทา้ยท่ีเขา้สู่สมดุลเท่ากบั 
22.4 องศาเซลเซียส จงหาค่าความจุความร้อนจ าเพาะของกล่องโลหะน้ี



การส่งผ่านความร้อน
(Heat  Transfer)

•  การน าความร้อน (conduction)
•  การพาความร้อน (convection)

•  การแผรั่งสี (radiation)



การน าความร้อน(Conduction)

• การน าความร้อนเป็นผลเน่ืองจากการชน
ระหวา่งโมเลกลุหรืออะตอมในเน้ือสาร 
(molecular collision)

– เกิดข้ึนระหวา่งบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่างกนั
เท่านั้น

– ทิศทางของการไหลของความร้อนจะตอ้งไป
จากท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ไปยงัท่ีมีอุณหภูมิต ่า
กวา่เสมอ



การพาความร้อน(Convection)
•   การพาความร้อนเกิดข้ึนในสสารหรือตวักลางท่ีเป็นของไหล โดยการ

เคล่ือนท่ีของมวล ของของไหลจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง
– เคร่ืองท าความร้อน (Radiator) ท าใหห้อ้งอบอุ่นดว้ย การพาความ

ร้อน

• อากาศเหนือเคร่ืองท าความร้อนได้รับความร้อน

– มีการขยายตัว ความหนาแน่นลดลง

– อากาสลอยตัวสูงขึ้น (ตามหลกัของการลอยตัว)



การแผรั่งสี(Radiation)

• การแผรั่งสีเป็นการส่งผา่นความร้อนโดยคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า
• วตัถุทุกชนิด(อุณหภูมิสูงกวา่ 0 K) 

– จะแผรั่งสีออกมาในทุกช่วงความยาวคล่ืน
– แต่จะมีความยาวคล่ืนค่าหน่ึงท่ีพลงังานถูกแผอ่อกมามากท่ีสุด ซ่ึงความยาวคล่ืนน้ีจะข้ึนกบั

อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิของวตัถุเพิ่มข้ึน ความยาวคล่ืนจะลดลง 



การเปล่ียนสถานะของสารบรสิทุธ์ิ 

เปลี่ยนสถานะได้ โดยมีความสัมพันธ์กับพลังงานความร้อน

อณุหภมูิและความดนั ซ่ึงในกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสารบริสทุธ ์

คณุสมบตัติา่งๆ ของสารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปดว้ย 



การเปลีย่นสถานะและความร้อนแฝง
(Phase Changes and Latent Heat)

• สถานะ(phase) 
– ของแขง็ , ของเหลว , ก๊าซ 
– การเปล่ียนสถานะจากสถานะหน่ึงไปยงัอีกสถานะหน่ึงเรียกวา่ 

phase change หรือ phase transition
– การเปล่ียนสถานะเกิดข้ึน ณ อุณหภูมิหน่ึง (นัน่คือ อุณหภูมิไม่

เปล่ียน)
– เช่นการละลายของน ้าแขง็ 

• ตอ้งใส่ความร้อนเขา้ไปเพ่ือเปล่ียนสถานะของน ้าจาก
ของแขง็ไปเป็นของเหลว ความร้อนท่ีใชน้ี้เรียกวา่ ความร้อน
แฝง(latent heat)



การเปลีย่นสถานะและความร้อนแฝง
(Phase Changes and Latent Heat)

ความร้อนแฝง (latent heat)

– ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว(latent heat of fusion)
– ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ(latent heat of 

vaporization)



ค่าความร้อนของการเปลีย่นสถานะ



ตวัอยา่ง



สารตวักลางในการท างานท่ีเป็นกา๊ซ 

สารที่อยู่ในสถานะไอจะถกูเรียกว่าก๊าซไดก็้ต่อเมื่อมีอณุหภมูิที่สงู

กว่าอณุหภมูจิดุวิกฤตขิึน้ไป 

ส าหรับการวิเคราะหท์างเทอรโ์มไดนามิกสไ์ดแ้บ่งก๊าซออกเป็น 2 
ลกัษณะคือ 

– กา๊ซอดุมคต ิ(Ideal Gas) 
– กา๊ซจริง (Actual Gas) 



กา๊ซอดุมคติ 

คือก๊าซในทางทฤษฎีนัน่เอง สามารถเขียนความสัมพันธร์ะหว่าง

คุณสมบัติจ าพวกความดัน อณุหภมูิ และปริมาตร เป็นสมการได้

เรียกว่า สมการสภาวะ (Equation of State) 

mRTPV =

M

R
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TNRPV u=



กฎของกา๊ซ(Gas Laws)

• เม่ือก๊าซม ีอุณหภูมคิงที ่ความดนัจะ 
แปรผกผนักบัปริมาตร (Boyle’s law)

• เม่ือก๊าซม ีความดันคงที ่ปริมาตรจะแปร
ผนัตรงกบัอุณหภูม ิ(Charles ’s law)

• น ากฎของบอยส์และชาร์ล มาพจิารณา
ร่วมกนัจะได้ว่า
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การเปลี่ยนแปลงของกา๊ซภายในระบบปิด 
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กา๊ซจรงิ 

มีพฤติกรรมเบ่ียงเบนออกจากก๊าซอดุมคติ จึงตอ้งมีตัวปรับแก้

เพ่ิมเขา้ไปในสมการสภาวะ



สมการสภาวะของแวนเดอรว์าลส์

มีค่าคงที่เพิ่มเขา้มา 2 ค่า ซ่ึงค่าทั้ง 2 ไดจ้ากการวิเคราะห์

พฤตกิรรมของกา๊ซที่จดุวิกฤต 

( ) RTbv
v

a
P =−








+

2



กฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอรโ์มไดนามิกสส์ าหรบัระบบปิด

พลงังานไมส่ามารถสรา้งขึน้หรือถกูท าลายได ้แตส่ามารถเลี่ยนรปูได ้

EWQ =−

PEKEUWQ ++=−



กฎขอ้ท่ีสองของเทอรโ์มไดนามิกส์



เครือ่งยนตค์วามรอ้น 

เปลี่ยนพลงังานความรอ้นจากแหล่งจ่ายความรอ้นที่มีอณุหภมูิสงู

ใหเ้ป็นพลังงานกลในรปูแบบต่างๆ แลว้ระบายความรอ้นที่เหลือไปสู่

แหลง่พลงังานท่ีมอีณุหภมูติ า่ 



ประสิทธิภาพเชิงความรอ้น 

เป็นดชันีที่ใชว้ัดขีดความสามารถว่าสามารถเปลี่ยนพลังงานความ

รอ้นใหเ้ป็นงานกลไดม้ากเพียงใด เนื่องจากไม่มีเคร่ืองยนตค์วามรอ้นใด

จะสามารถเปลี่ยนพลงังานความรอ้นที่ไดร้บัใหเ้ป็นงานไดท้ั้งหมด ดงันัน้

ประสิทธิภาพเชงิความรอ้นจะมคี่านอ้ยกว่า 100% เสมอ (กฎขอ้ที่สอง) 
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